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Verfahren und Vorrichtung zum Klimatisieren eines Frachtraumes 
Oder einer Kabine eines Flugzeugs 

Die Erfindung betriiTt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Klimatisieren eines 
Frachtraums oder einer Kabine eines Flugzeuges. 

Nach dem jiingeren Stand der Technil< werden Flugzeuglobinen zum Beispiel derart 
Iciimatisiert, dass im oberen Bereich der Kabine, also im Deckenbereich, temperatur- 
geregelte l^lischluft in die Kabine eingeblasen wird. Der Begriff „Klimatlsieren'' erfasst 
hier nicht nur im engeren Sihne die Einstellung des Verhaltnisses von Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit, sondern daruber hinaus die Einstellung, insbesondere Rege- 
lung, der interessierenden Parameter der eingeblasenen Luft, insbesondere also ihrer 
Temperatur. Dies gilt auch fur die hier beschriebene Erfindung. 

Bei moderneren Flugzeugen setzt sich die in die Kabine eingeblasene sogenannte 
Mischluft regelmaBig aus drei Komponenten zusammen: aus sogenannter rezirkulier- 
ter Luft, temperierter Frischluft, und sogenannter Triebwerkszapfluft, Bei der Rezirku- 
lationsiuft handelt es sich urn Luft aus der Kabine oder dem Frachtraum, die 
wiederverwendet wird. Die Aufbereitung von Rezirkulationsiuft und Frischluft 1st als 
solches aus z.B, der DE 199 36 643 Al bekannt. Die Temperatur der Frischluft wird 
im Stand der Technik ubiicherweise auf das niedrigste Niveau aller angeschlossenen 
Frischluftverbraucher (also der Einheiten im Flugzeug, die Frischluft verbrauchen) 
eingestellt. Urn in der Kabine eine gewunschte Temperatur zu en-eichen, wird der 
einstrSmenden Mischluft je nach der Temperaturanforderung eine geregelte i^lenge 
an Triebwerkszapfluft beigemischt. Im Stand der Technik erfolgt die Zufuhr der tem- 
peraturgeregelten Mischluft uber mehrere Leitungen, die zu unterschiedlichen Stellen 
der Kabine fuhren, wobei die an den unterschiedlichen Stellen in die Kabine (oder , 
den Frachtraum) eingeblasene Mischluft jeweils eine auf denselben Wert eingestellte 
Oder geregelte Temperatur aufweist. Derartigei Verfahren und Vorrichtungen zum 
Klimatisieren von Flugzeugkablnen sind zum Beispiel auch aus der DE 196 42 203 CI 
und der US 4,741,255 bekannt 

Die bekannten Verfahren und Vorrichtungen zum Klimatisieren von Flugzeugkabinen 
Oder — Frachtraumen haben insbesondere dann Schwierigkeiten, einen guten thermi- 
schen Komfort fur die Passagiere zu gewahrleisten, wenn die Kabinenwande stark 
unterschiedliche thermische Eigenschaften aufweisen, also insbesondere groBere. 
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Warttteleitfahigkeitsunterschiede. Solche groBeren Warmeleitfahigkeitsunterschiede 
treten insbesondere zwischen dem Kabinenboden und den Kabinenseitenwanden auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Klimatisieren eines Frachtraumes oder der Kabirie eines Flugzeuges bereitzustellen, 
mit denen sowohl eIn hoher thenmischer Komfort fur die Passagiere als auch elne 
gute Luftqualitat erreiclit werden. Zur Erzieiung einer ausrelchenden Luftqualltat ist 
ein gewlsser l^indestluftdurchsatz erforderlicli. Die Luftqualitat bemlsst sicli vor alleiii 
am Kohlendioxid- und Kohlenmonoxidgelialt, der Luftfeuchtigl<e!t, sowie der Konzent- 
ratlon von Schadstoffen. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht das erfindungsgemaBe Verfahren zum Klimatisieren 
eines Frachtraumes oder einer Kablne eines Flugzeuges vor, dass glelchzeitig an 
passagierfernen Stellen Luft mit einer anderen Temperatur in den Frachtraum bzw. 
die Kabine eingefuhrt wird als an passagiernaheren Stellen. 

Die !m vorstehenden Sinne passagiernaheren Stellen befinden sich Im Bodenbereich 
und die passagierferneren Stellen im Deckenbereich der Kabine. Der Temperaturun- 
terschied zwischen der passagiernahe und der passagierfern eingeblasenen Luft 
hangt von den momentanen Temperaturbedingungen ab, insbesondere davon, ob 
der Passagierraum erwarmt oder gekiihlt werden muss. Eine Kuhlung des Passagier- 
raunies hat groBe praktische Bedeutung. Ist eine KQhIung der Kabine erforderlich, 
dann ist insgesamt kalte Luft einzublasen, wobef allerdings die Passagiere nicht direkt 
von sehr kaiter Luft getroffen werden sollen. Deshalb wird gemaB einer bevorzugten 
Ausgestaltung der Erfindung im Falle einer erforderlichen Kuhlung In passagiemahen 
Positionen etwas warmere Luft eingeblasen als an passagierferneren Stellen. 

Im Falle einer erforderlichen Erwarmung der Kabine wird bevorzugt analog verfah- 
ren: Um die Passagiere nicht direkt einer relative helBen Luftstromung auszusetzen, 
wird unter diesen. Bedingungen bevorzugt an passagierferneren Stellen etwas heiBe- 
re Luft in die Kabine geblasen als an passagiernaheren Stellen. 

Das erfindungsgemaBe Leitungssystem zum Klimatisieren eines Frachtraumes oder 
einer Kabine eines Flugzeuges sleht zumindest erste und zweite Leitungsverzweigun- 
gen vor, iiber die Luft mit unterschiedllchen Temperaturen zu einerselts passagier- 
ferneren Stellen und andererseits passagiernaheren Stellen des Frachtraumes bzw. 
der Kabine gefuhrt werden kann. 
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Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die aus drei 
Komponenten wahlweise zusammensetzbare Mischluft, die in die Kablne bzw. den 
Frachtraum eingefufirt wird, dber Im wesentliclien zwei Zufuhrleitungen in ein Lel- 
tungssystem eingespeist. Die eine Zufuhrleitung fulirt, je nach Bedarf, tempeiierte 
Frischluft und rezlrlculierte Luft. Die andere ZufCihrieitung fuinrt, je nach Bedarf, mehr 
Oder weniger an heiBer Triebwerlcszapfluft. 

Die unterschiedlichen Lufttemperaturen in den genannten ersten und zweiten Lei- 
tungsverzwelgungen werden in einfacher Weise mit Steuermittein, zum Beispiel 
einem Ventil, erreicht, welches das Verhaltnis der Triebwerlcszapfluft zu der Frischluft 
und der rezirkulierten Luft in den ersten und zweiten Leitungsverzweigungen ein- 
stellt. 

Die Erfindung ermoglicht insbesondere eIn Wohlbeflnden von Passagieren, wenn der 
Frachtraum eines Transportflugzeuges auch dazu genutzt wird, eine groBere Anzahl 
von Personen zu befordern. Das Wohlbeflnden der Passaglere wird auch dann er- 
reicint, wenn der FuBboden aufgrund der schlechten thermischen Isolierbarl<eit im 
Vergleich zu den Seitenwanden relativ kalt 1st. Gegeniiber dem Stand der Technll< 
wird durch die Erfindung das Wohlbeflnden der Passagiere auch dadurch erreicht, 
dass deren Komfort nicht durch zu helBe Luft im FuBbodenberelch befelntrachtlgt 
wird-. MIt der Erfindung wird eine gleichmSBIge Temperatur- und Geschwindigl<eits- 
vertellung der Luft in dem Frachtraum bzw. der Kablne errelcht und die gleichmaBI- 
gen Temperaturen der die Passaglere umgebenden WSnde erhohen den 
sogenannten thermischen Komfort. Gleichzeltig ermoglicht die Erfindung eine gute 
Luftqualltat durch einen dafiir erforderllchen Luftdurchsatz. Nachfolgend wird ein 
Ausfuhrungsbeispiel anhand der Zeichnunginaher bescfirleben. 

Die FIgur zeigt schematlsch ein Flugzeug und ein Leitungssystem zum Klimatisieren 
eines Frachtraumes oder einer Kablne in dem Flugzeug. Das schematlsch dargestellte 
Flugzeug 10 welst Frachtraume 12, 14 auf. In den Frachtraumen 12, 14 sollen auch 
Passaglere In groBerer Zahl befordert werden. In Abwandlung des dargestellten 
Ausfuhrungsbeispieles konnen statt der Frachtraume auch Kabinen mIt dem welter 
unten beschriebenen Leitungssystem analog klimatlsiert werden. Die Frachtraume 
12, 14 haben jeweils einen Bodenbereich 18 und einen Deckenbereich 20. 
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Das in der Figur dargestellte Leitungssystem zum Zuleiten von Mischluft in die auch 
der Passagierbeforderung dienenden Frachtraume 12, 14 weist eine erste Leitungs- 
verzwelgung 22, 24 auf, die in den Deckenbereich 20 fuhrt. 

Eine zweite Leitungsvenzweigung 26, 28 fCihrt in den Bodenberelch 18. Eine Zufiiiir- 
leltung 30 kommt von einer l^iischkanrimer (niclit gezelgt). In der temperierte Frisch- 
luft und rezirkulierte Luft gemischt warden. Der Pfeil zeigt die Stromungsriclitung in 
der Zufulirleltung 30. 

Eine andere Zufuhrieitung 32 fulirt heiBe Triebwerkszapfluft. 

Die mittels als solches bekannter Sensoren und einer Regeleinriclitung eingestellte 
temperierte Luft wird aus der ersten Leitungsverzweigung 22, 24 iiber sicfi in Langs- 
ricintung der Kabine erstreckende Rolire A, B in den Fraclitraum bzw. die Kabine 
geblasen. Hierzu haben die Roiire A, B iiber ihre Langserstreckung regeimaBig ver- 
teilte Offnungen zum Auslassen der Luft. 

Die uber die zweite Leitungsverzweigung 26, 28 gefuhrte temperierte Luft wird iiber 
Rolire C, D in den Fraclitraum bzw. die l<:abine geblasen, wobei sich die Rohre C, D 
im Bodenbereich 18 .ebenfalls in Langsrichtung der Kabine erstrecken und Offnungen 
haben. 

I^uss die. Kabine aufgrund der Umgebungsbedingungen gekiihlt werden, dann wird. 
uber die passagierfern gelegenen Rohre A, B etwas kuhlere Luft eingeblasen als uber 
die Rohre C, D, um zu verhindern, dass die Passagiere einem extrem unangenehm 
kalten, und eventuell eine Erkaitungsgefahr mit sich bringenden Luftstrom ausgesetzt 
werden. 

Die einzelnen einzustellenden Temperaturen der aus den Offnungen in den Rohren 
A, B, C und D austretenden Luft wird mit der Steuerung wahlweise, in Abhangigkeit 
von den Umgebungsbedingungen eingestellt. Die Temperatureinsteliung geschieht 
wie folgt: 

Die iiber die Zufiihrleitung 32 in das Leitungssystem eingefuhrte heiBe Triebwerks- 
zapfluft wird in zwei Leitungszweige 38, 40 aufgeteilt, in denen hinsichtlich des Luft- 
durchsatzes steuerbare Ventile 34, 36 angeordnet sind. Die iiber das Ventil 34 
gesteuerte heiBe Triebwerkszapfluft gelangt iiber Leitungen 42 und 44 in die beiden 
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Leitungen 22, 24 der ersten Leitungsverzweigung. Mit anderen Worten: Uber das 
Ventll 34 wird die Zufuhr von helBer Triebwerkszapfluft in die erste Leitungsverzwei- 
gung 22, 24 eingestellt 

Die durcii das einstellbare Ventll 36 stromende helBe Triebwerkszapfluft gelangt uber 
Leitungen 46, 48 in die beiden Leitungen 26, 28 der zweiten Leitungsverzweigung, 
Uber die Einstellung des Ventils 36 wird also die Temperatur der uber die zweite 
Leitungsverzweigung 26, 28 in den Bodenbereich 18 geblasenen Luft eingestellt- 

Wlrd eines der Ventile 34 oder 36 starker geoffnet, erhoht sich der Durchsatz an 
heiBer Triebwerkszapfluft in der betroffenen ersten oder zweiten Leitungsverzwei- 
gung und somit auch die Temperatur der uber diese Leitungsverzweigung ausgebla- 
senen Mischluft. Sensoren fur die Temperaturmessung in den Frachtraumen bzw. 
Kabinen sind als solphes bekannt und konnen gemaB dem Stand der Technik ver- 
wendet werden. Ebenso die Einrichtungen fur die Gewinnung der Frischiuft und de- 
ren Temperierung sowie die Einrichtungen fur die Rezirkulation der Kabinenluft, 
bevor diese uber die beschriebene Zufuhrleitung 30 dem erfindungsgemaBen Lei- 
tungssystem zugefuhrt wird. Entsprechendes gilt fur die erforderlichen Temperatur- 
sensoren und computergesteuerten Regeleinriciitungen, mit denen die erforderlichen 
Temperaturen der eingeblasenen Luft geregelt werden. Die Regelung richtet sich 
nach unterschiedllchen Parametern, wie zum Beispiel der gewunschten Innentempe- 
ratur im Frachtraum bzw. der Kabine, der AuBentemperatur und der Kabinenbeia- 
dung. Abhangig davon wird die im Bodenbereich 18 durch die Offnungen In den 
Rohren C und D ausgeblasene Luft eine um einige °C geringere Temperatur haben 
als die im Deckenbereich 20 aus den Offnungen in den Rohren A, B eingeblasene 
Luft- Gleichwohl hat die im Bodenbereich 18 ausgeblasene Luft in der Regel dann, 
wenn die Temperatur in dem Frachtraum bzw. der Kabine gegenuber einem Ist-Wert 
erhoht werden soil, elne hohere Temperatur als dieser Ist-Wert, 

Wenn hingegen die Temperatur in dem Frachtraum bzw. der Kabine gegenuber ei- 
nem Ist-Wert verringert werden soil, dann wird die im Bodenbereich 18 durch die 
Offnungen in den Rohren C und D ausgeblasene Luft eine um einige °C hohere Tem- 
peratur haben als die im Deckenbereich 20 aus den Offnungen in den Rohren A, B 
eingeblasene Luft. Die im Bodenbereich 18 und im Deckenbereich 20 ausgeblasene 
Luft hat dann eine geringere Temperatur als der Ist-Wert. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Klimatisieren eines Frachtraumes Oder einer Kabine eines Flug- 
zeuges, dadurch gekennzeichnet, dass an passagierfernen Stellen (A, B) Luft mit 
einer anderen Temperatur in den Frachtraum (12, 14) bzw. die Kabine eingefulirt 
wird als an passagiernSheren Steflen (C, D). 

2. Verfahren nacin Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die passagiernaheren Stellen ( D) naher am Boden 
(18) des Frachtraumes bzw. der Kabine liegen als die passlerferneren Stellen ( A, B. 

3- Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die passagiernaheren Stellen ( C, D) am Boden (18) 
des Frachtraumes bzw. der Kabine liegen und die passagierferneren Stellen (A, B) 
im oberen Bereich (20) des Frachtraumes bzw- der Kabine. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die eingefuhrte Luft Frischiuft, insbesondere tempe- 
rlerte Frischiuft, und Triebwerkszapfluft enthalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die eingefuhrte Luft auch rezirkulierte Luft enthalt. 

6. Leitungssystem zum Klimatisieren eines Frachtraumes oder einer Kabine eines 
Flugzeuges, gekennzeichnet durch zumlndest eine erste Leitungsverzweigung (22, 
24), die zu passagierferneren Berelchen (20) des Frachtraumes bzw. der Kabine fiihrt 
und zumindest eine zweite Leitungsverzweigung (26, 28), die zu passagiernaheren 
Bereichen (18) des Frachtraumes bzw. der Kabine fuhrt, wobei Mittel (34, 36) vorge- 
sehen sind, um uber die ersten und zweiten Leitungsverzweigungen gleichzeitig Luft 
mit unterschiedlichen Temperaturen zuzufiihren. 

7. Leitungssystem nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Leitungsverzweigung (22, 24) in den oberen 
Bereich (20) und die zweite Leitungsverzweigung (26, 28) in den Bodenbereich (.18) 
des Frachtraumes (12, 14) bzw. der Kabine fuhrt. 
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8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Leitungsverzweigung (22, 24) einerseits an 
zumindest eine Zufiihrleitung (30) fur temperierte Frischluft und/oder rezirkulierte 
Luft und andererseits an zumindest eine Zufiihrleitung (32) fur heiBe Triebwerkszapf- 
luft angeschlossen ist. 

9. Leitungssystem nach einem der Anspruche 6 bis 8, . 

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Leitungsverzweigung (26, 28) einerseits an 
zumindest eine Zufuhrleitung (30) fur temperierte Frischluft und/oder rezirkulierte . 
Luft und andererseits an zumindest eine Zufuhrleitung (32) fur heiBe Triebwerkszapf- 
luft angeschlossen ist. 

10. Leitungssystem nach einem der Anspruche 6 bis 9, gekennzeichnet durch Steu- 
ermittel (34, 36) zum Steuern des Verhaltnisses der Triebwerkszapfluft zu der Frisch- 
luft und der rezirkuiierten Luft in den ersten und zweiten Leitungsverzweigungen. 



